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(54) Verfahren zur Analyse der Funktionsweise von digitalen Schaltungen 

@ Verfahren zur Analyse der Funktionsweise von digitalen 
Schaltungen, in welchem beliebig viele Ereignisse in einer 
luckenlosen Aufzeichnung mit ihrer Vorgeschichte oder mit 
ihrer Vorgeschichte und Nachgeschichte in eine Speicher- 
einrichtung geschrieben werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse der 
Funktionsweise von digitalen Schaltungen nach dem 
Oberbcgriff des Patentanspruch 1, welches vorzugswei- 
se in Logikanalysatoren Anwendung finden kann. 

Bereich der Erfindung 

In zunehmendem MaBe werden digitale Schaltungen 
durch den immer hoher werdende Integrationsgrad di- 
gitaler Schaltkreise komplexer, Gleichzeitig sieigen die 
Anforderungen an die Zuverlassigkeit und die Fehlerto- 
leranz, so daB an die notwendigen Prtif- und Testgerate 
immer hohere Anforderungen gestellt werden. Urn den 
steigenden Anforderungen gerecht zu werden, werden 
heute Logikanalysatoren und In-Circuit-Emulatoren 
eingesetzt Im Weiteren soil von bekannten Verfahren 
zur Analyse der Funktionsweise von digitalen Schaltun- 
gen die Rede sein. Diese werden in Logikanalysatoren 
allgemein, und in Logikanalysatoren, die in In-Circuit- 
Emulatoren oder Entwicklungssysteme integriert sind, 
angewandt. Logikanalysatoren werden eingesetzt, um 
die Arbeitsweise von digitalen Schaltungen und digita- 
len Schaltkreisen, insbesondere von Mikroprozessoren 
im eingebauten Zustand. zu analysieren. ohne dabei de- 
ren Echtzeitverhalten zu beeintrachtigen. 

Dabei werden die Abtastwerte mehrerer Datenlei- 
tungen zu bestimmten Abtastzeitpunkten, von einer 
Triggereinrichtung gesteuert, in eine Speichereinrich- 
tung geschrieben. Bei Mikroprozessoren konnen dies 
beispielsweise AdreBbus, Datenbus und Steuerbus sein. 
Geeignete Abtastzeitpunkte fur Aufzeichnung des 
AdreBbusses eines Mikroprozessorsystemes sind bei- 
spielsweise der Zeitpunkt des Read-. Write-Strobes 
oder des Op-Code- Fetch. 

Der Inhalt dieser Speichereinrichtung wird dann in 
geeigneter Weise auf eine Anzeigeeinheit, beispielswei- 
se auf eine Kathodenstrahlrohre, gegeben. 

Bei bekannten Ausfuhrungsbeispielen von Logikana- 
lysatoren kortnen mit einer Triggereinrichtung komple- 
xe Triggerbedingungen definiert werden, bei deren Ein- 
treten die Aufzeichnung der Datenleitungen gestartet 
bzw. gestoppt werden kann. 

Eine komplexe Triggerbedingung kann ein einmali- 
ges oder mehrmaliges Obereinstimmen der uberwach- 
ten Datenleitungen mit vordefinierten Mustern sein. Bei 
der Analyse von Mikroprozessorsystemen konnte ein 
sinnvolles Ereignis beispielsweise das Auftreten eines 
Interrupts sein. 

Ein Ereignis im Sinne des Patentanspruch I soil im 
Folgenden der Abtastwert der iiberwachten Datenlei- 
tungen zu beliebigen Abtastzeitpunkten (z. B. Op-Code 
Fetch) bei Eintreten einer vordefinierten Triggerbedin- 
gung sein. Das Eintreten dieser eingestellten Triggerbe- 
dingung soil als Triggerereignis bezeichnet werden. 

Bei den bekannten Ausfuhrungsbeispielen sind bei- 
spielsweise folgende Aufzeichnungsmodi tiblich: 
Sie heiBen Pre-, Post- oder Center-Trigger oder Trace. 
Im Pretrace Modus ist wahrend der Testsitzung die Auf- 
zeichnung der Datenleitungen aktiv und der Speicher 
des Logikanalysators wird zyklisch immer wieder voil- 
geschrieben. Bei Eintreten des Triggerereignisses wird 
die Aufzeichnung gestoppt, Im Speicher steht die Vor- 
geschichte bis zum Ereignis. 

Im Posttrace Modus ist wihrend der Testsitzung die 
Aufzeichnung zunachst gestoppt. Bei Eintreten des 
Triggerereignisses wird die Aufzeichnung gestartet und 



nach einer wahlbaren Anzahl von Aufzeichnungszykten 
wieder gestoppt Im Speicher steht jeweils und eine ein- 
stellbare Nachgeschichte nach dem Ereignis. Der Cen- 
ter trace Modus ist eine Mischung aus beiden o. g. Modi 

5 Die Aufzeichnung der Datenleitungen ist zunlchst ak- 
tiv, und der Speicher des Analysators wird zyklisch be- 
schrieben. Die Aufzeichnung wird nach einer einstellba- 
ren Anzahl von Aufzeichnungszykten nach dem Eintre- 
ten des Triggerereignisses gestoppt. 

lo Im Speicher des Analysators steht die Vorgeschichte, 
das Ereignis selbst und die Nachgeschichte. 

Nachteilig bei den o. g. Ausfuhrungsbeispielen ist, daB 
Pre- und Centertrace Modus bei Aufzeichnung eines 
einzigen Ereignisses den ganzen Aufzeichnungsspeicher 

15 belegen. Denn sehr oft interessieren nur einige wenige 
Zyklen Vorgeschichte zuzuglich zum Ereignis selbst 
Beispielsweise bei der Analyse des Programmablaufes 
von Mikroprozessorsystemen ist es von Interesse, wann 
bzw. von wo aus im Programm eine Funktion aufgeru- 

20 fen wurde. Der Aufruf der Funktion ist hier beispiels- 
weise das Ereignis. Einige Zyklen Vorgeschichte wur- 
den nun ausreichend um die aufrufende Funktion zu 
identifizieren. Bei den bekannten Pre- und Centertrace 
Modi stunden in diesem Fall, auBer des Funktionsaufru- 

25 fes und einigen Zyklen Vorgeschichte, hauptsSchlich fur 
den Anwender wertlose Daten im Speicher. Der vor- 
handene Speicher wird im Pre- und Centertrace- Modus 
schlechtgenutzt 
Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, diesen Nachteil 

zo zu vermeiden. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
soil erreicht werden, daB der zur Verfugung stehende 
Speicher besser genutzt wird, und gleichzeitig die maxi- 
male Aufzeichnungsdauer vergroBert wird. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren soil dem Anwender ermdgli- 

35 chen hauptsachlich die ihn interessierenden Daten auf- 
zuzeichnen. Da ublicherweise viele Datenleitungen (bis 
zu 120) aufgezeichnet werden und die verwendeten 
Speicher schnel! sein mussen, ist eine optimale Ausnut- 
zung des Tracespeichers sehr wunschenswert 

40 Die Aufgabe wird durch das in Patentanspruch I dar- 
gestellte Verfahren gelost. 
Es zeigt 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Speichereintrag ge- 
maB Anspruch 2 und Anspruch 3, 
45 Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispie- 
les einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens nach Anspruch 1, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieles einer Vorrichtung zur Durchfuhrung 
50 des erfindungsgemaBen Verfahrens nach Anspruch 1, 
Fig. 4 Blockschaltbild eines vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispieles einer Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens nach Anspruch 1. 
Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele ergeben 
55 sich aus den Unteranspruchea 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
nach Anspruch I beschrieben. 

ErfindungsgemaB werden jeweils n-Zyklen Vorge- 
schichte (V) oder n Zyklen Vorgeschichte (V) und m-Zy- 
ao klen Nachgeschichte (N) zusatzlich zu jedem Ereignis 
(E) in eine Speichereinrichtung geschrieben, wobei die 
Lange der zusatzlich zum Ereignis (E) selbst aufgezeich- 
neten Vorgeschichte (V) und Nachgeschichte (N) kon- 
stant, aber vorzugsweise auch beliebig ist. 
65 Es werden im erfindungsgemaBen Verfahren nach 
Patentanspruch 1 beliebig viele Ereignisse (E) jeweils 
mit beliebiger Vorgeschichte (V) oder mit beliebiger 
Vorgeschichte (V) und beliebiger Nachgeschichte (N) in 
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Echtzeit in eine Speichereinrichiung gespeichert. Die 
Anzahl der in Echtzeit luckenlos aufzeichenbaren Spei- 
chereintrage gemaB Fig. I ist nur von der physikalt- 
schen GrdBe des Speichers begrenzt. Vorgeschichte (V) 
im Sinne der Erfindung sind Abtastwene der zu uber- 
wachenden Datenleitungen zu beliebigen Abcastzeit- 
punkien zeitlich vor dem Triggerereignis. Nachge- 
schichte (N) im Sinne der Erfindung sind Abtastwerte 
der zu uberwachenden Datenleitungen zu beliebigen 
Zeitpunkten zeitlich nach dem Triggerereignis. Der An- 
wender hat die Mogiichkeit vor jedem Testdurchlauf die 
Lange der Vorgeschichte oder der Vor* und Nachge- 
schichte setbst zu bestimmen. 

Die Erfindung bietet dem Anwender zus^tzlich den 
Vorteil, dafl er nicht genau auf das ihn interessierende 
Ereignis triggern muG. Es genugt beispielswetse auf ein 
zeitlich benachbartes Ereignis zu triggern, urn das ge- 
wunschte Ereignis aufzuzeichnen. ErfindungsgemaB 
kann das interessierende Ereignis zeitlich vor dem Er* 
gebnis, auf das getriggert wird, liegen. In vielen Fallen 
kann dies eine wesentliche Vereinfachung der Bedie* 
nung bedeuten. 1st die Fehlerbedingung nicht exakt be* 
kannt. oder mit der vorhandenen Triggerlogik nicht zu 
quahfizieren, kann in herkdrnmlicher Weise nicht auf 
den Fehier getriggert werden. Mit dem erfindungsge- 
mafien Verfahren ist es durch geschickte Wahl des Zeit- 
fensters moglich, auch diese Ereignisse aufzuzeichnen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB durch die 
erfindungsgemaOe mehrfache Pre- und Centertrace 
Aufzeichnung auch sporadisch auftretende Fehier leich- 
ter aufgesptirt werden konnen. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich bei der 
sog. Performanceanalyse, welche bei der Analyse von 
Mikroprozessorsystemen zunehmends an Bedeutung 
gewinnt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
konnen aus den erfindungsgemaBen Speichereintragen 
mittels Software die Ausfiihrungszeit von Funktionen in 
Abhangigkeit von der aufrufenden Funktion ermittelt 
werden. In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung kann mittels Software aus den erfin- 
dungsgemaBen Speichereintragen der Programmver- 
Jauf exakt rekonstruiert werden und dargestellt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung kann das Clocksignal (4), (21), (33) zusaulich von 
einer Qualifizierlogik gesteuert werden. urn uner- 
wunschte Speichereintrage auszublenden. Dadurch 
kann der zur Verfugung stehende Speicher noch besser 
genutzt werden. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaQen Verfahrens ergeben sich aus den Anspruchen 
U — 14. Durch die Realisierung der Hardware mit Lo- 
gikbausteinen beispielsweise der Firma Xilinxs, bet de- 
nen die logische Verkniipfung fluchtig ist und beim Po- 
wer/Up neu geladen werden muG\ kann durch Ausnut- 
zung dieses "Nachteils" erreicht werden, daB die Logik- 
bausteine im eingebauten Zustand umprogrammiert 
werden konnen. Fur die Anwendung in einem Logikana- 
lyser ergibt sich der Vorteil, daB mit der selben Hardwa- 
re mehrere Prozessoren unterstutzt werden konnen. 
Die Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 laBt sich 
ebenfalls vorteilhaft entsprechend Anspruch 13 und 14 
realisieren. Die variable Pre* und Post-Lange taGt sich 
vorteilhaft durch Umprogrammierung der Logikbau* 
steine realisieren. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles, das in Fig. 2 dargesteltt ist, niher beschrie- 
ben. 



Die zu analysierenden Datenleitungen (t) sind mil 
einer digitalen Verzogerungseinheit (2) verbunden. Mit 
jedem Aktivwerden des Clocksignales (4) wird der Zu- 
stand der zu uberwachenden Datenleitungen in die digi* 
s tale Verzogerungseinheit (2) geschrieben. Die Ablauf- 
steuerung (5) kontrolliert die Anzahl der zwischenge- 
speicherten Zustande und halt sie konstant auf den Wert 
des eingestelJten Pretrace-Wertes, indem sie beispiels- 
weise durch Auswertung des Clocksignals (4) die Anzahl 
io der Eintrage tjestimmt, mit dem Pretrace-Wert ver- 
gleicht und bei Gleichheit mit jedem Aktivwerden des 
Clocksignals zwar einen neuen Zustand speichert. aber 
gleichzeitig den altesten Zustand ausliest. 
Solange die Triggerleitung (7) inaktiv ist, werden Da- 
is ten zwar in die digitale Verzogerungseinheit geschrie- 
ben und auch ausgelesen, aber nicht in den Speicher (6) 
geschrieben. 

Wird die digitale Verzogerungseinheit (2) beispiels- 
weise durch einen Rin'gpuffer nach Anspruch 9 ausge- 

20 fiihrt, muB die Ablaufsteuerung (5) nicht die Anzahl der 
zwischengespeicherten Daten tatsachlich konstant hal- 
ten, sondern erreicht den selben Effekt bekannterweise 
durch Adressierung des Schreib* und Lesezeigers, 
Bei Auftreten eines Triggersignals (7) aktiviert die 

25 Ablaufsteuerung die Aufzeichnung in den Speicher (6). 
Mit dem Clocksignal (4) werden Zustande beginnend 
mit dem altesten zwischengespeicherten Zustand aus 
der digitaien Verzogerungseinheit (2) in den Speicher 
(6) geschrieben. Die Aufzeichnung in den Speicher wird 

30 durch die Ablaufsteuerung solange aktiviert, bis die ein- 
gestellte Vorgeschichte, das Ereignis und die eingestell- 
te Nachgeschichte in den Speicher (6) geschrieben wor- 
den ist. 

Jetzt stoppt die Ablaufsteuerung (5) die Aufzeichnung 
35 in den Speicher (6) wieder, wahrend Daten wie beschrie- 
ben in die Verzogerungseinheit geschrieben werden. 
Wird die Triggerleitung wieder aktiv, wird erfindungs- 
gemaB ein neues Ereignis im Pre- oder Centertrace Mo- 
dus in den Speicher geschrieben. 
4o lm Folgenden wird das bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben. 

Die in Fig. 3 beschriebene Schaltung eignet sich zur 
Aufzeichnung von 8 Datenleitungen. Werden mehr aJs 8 
Datenleitungen uberwacht, mussen mehrere der Funk- 
45 tionseinheiten FIFO-Speicher (10) und Speicher (11) 
parallel geschaUet werden. Die S zu uberwachenden 
Datenleitungen (t2) gehen auf den E'mgang des FIFO* 
Speichers (10). 
Mit jedem Clocksignal (21) werden Abtastwerte der 
50 Datenleitungen (12) in den FIFO-Speicher(lO) geschrit- 
ben. Mit jedem Eintrag wird der Up/Down-Zahler (20) 
inkrementiert. Der Zahlerstand wird mit einem Kompa- 
rator (21) mit der eingestellten Prelange (22) verglichen, 
Enthait das FIFO mehr E'mtr&ge als die eingestellte Pre- 
ss Lange. wird uber Gatter (IB) die FIFOout-Leitung (19) 
beta tigt und ein Datum wird ausgelesen ohne aber in 
den Speicher (II) geschrieben zu werdea Gleichzeitig 
wird der Zahler (20) dekrementiert. 
Die Triggerleitung (13) ist auf den Set-Eingang des 
60 Flip- Flop (14) und gleichzeitig auf den Eingang einer 
Verzdgerungseinheit ( 15) gefiihrt. deren Lange variabel 
einstellbar ist. Mit der Verzdgerungseinheit (15) wird 
die gewunschte Post trace- Lange (23) eingestellt Tritt 
ein Triggerpuls auf, wird uber Flip* Flop (14) und Gatter 
65 (16) die Aufzeichnung in den Speicher (11) aktiviert 
Gleichzeitig beginnt der Triggerpuls durch die Verzd* 
gerungseinheit ( 15) zu laufen, 
Der Ausgang des Gatter (16) ist mit den Enable-Ein- 
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gang (!7) des Speicher (11) und mit einem Eingang von 
Gaiter (18) verbunden. Ober Gatter (18) wird die FIFO* 
out-Leitung(19)des FIFO-Speicher (10) betatigt. 

Die sich im FIFO-Speicher befindlichen Daten we'r- 
den mit jedem Aktivwerden des Clocksignals (21) aus 5 
dem FIFO-Speicher (10) in den Speicher (11) geschrie- 
ben. Die Aufzeichnung der aus dem FIFO-Speicher (10) 
ausgelesenen Daten in den Speicher (11) bteibt solange 
aktiv, bis das Triggersignal (13) durch die Verzoge- 
rungseinheic (15) und den FIFO-Speicher (10) durchge* 10 
laufen ist. Die Verzdgerungseinheit(15) kann beispiels- 
weise durch einen ZSLhler. der auf die Lange der ge- 
wtinschten Nachgeschichte gesetzt wird und mit jedem 
Clockzyklus dekrementiert wird, ausgefuhrt werden. 

Fig. 4 zeigt ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel des 15 
erfindungsgemaBen Verfahren nach Anspruch 1 ent- 
sprechend des Patentanspruches 10. 

Die aufzuzeichnenden Datenleitungen (32) werden 
gesteuert von einer Ablaufsteuerung (30) in einen Halb- 
leiterspeicher (31) geschrieben. Die Clockleitung (33) 20 
bestimmt den Abtastzeitpunkt der Datenleitungen. Die 
Ablaufsteuerung (30) erzeugt die Adressen unter denen 
die Daten in den Speicher (31) geschrieben werden, und 
teilt den Speicher (31) in virtuelle Speicherseiten kon- 
stanter oder variabler Lange. Die GroBe der virtuellen 25 
Speicherseiten kann vorzugsweise die Summe aus Pre- 
Lange Ereignis und Post-Lange sein. 

Ist die Triggerleitung (34) inaktiv, werden die Daten- 
leitungen (32) mit jedem Clocksignal (33) in die aktuelle 
Speicherseite geschrieben. Ist die aktuelle Speicherseite 30 
vol!, wird sie zyklisch uberschrieben. 

Wird die Triggerleitung (34) aktiv, werden das Ereig- 
nis und dann noch die gewunschte Anzahl der Post-Zy- 
klen in die aktuelle Speicherseite geschrieben. Dann ak- 
tiviert die Ablaufsteuerung (30) die nachste Speichersei- 35 
te.die nun die aktuelle Speicherseite ist und nun zyklisch 
beschrieben wird. 

Wird die Triggerleitung (34) wieder aktiv, aktiviert 
die Ablaufsteuerung wiederum die nachste virtuelle Sei- 
te, nachdem, wie vorher beschrieben, die gewunschte 40 
Anzahl der Post-Zyklen in die aktuelle Speicherseite 
geschrieben worden ist. 
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t. Verfahren zur Analyse der Funktionsweise von 
digitalen Schaltkreisen, bei dem Abtastwerte meh- 
rerer Datenleitungen zu bestimmten Abtastzeit- 
punkten in eine Speichereinrichtung geschrieben 
werden und auf einem Bildschirm darstellbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB beliebig viele Ereig- 
nisse gesteuert von einer Triggereinheit jeweils mit 
ihrer Vorgeschichte (Pretrace) oder mit ihrer Vor- 
geschichte und Nachgeschichte (Centertrace) in ei- 
ne Speichereinrichtung geschrieben werden, und 55 
daB die Uhge der Vorgeschichte und/oder der 
Nachgeschichte beliebig ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die aufgezeichneten Ereignisse ent- 
sprechend Fig. I in eine Speichereinrichtung ge- eo 
schrieben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die aufgezeichneten Ereignisse ent- 
sprechend Fig. t auf eine Anzeigeeinheit gegeben 
werden. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO eine 
digitale Verzdgerungsschaltung (2) angeordnet 
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wird, in das die aufzuzeichnenden Daten gesteuert 
von einer Ablaufsteuerung (5) geschrieben und 
wieder ausgelesen werden, bevor sie in die Spei- 
chereinrichtung (6) geschrieben werden. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gem3B Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die digitale Verzdgerungsschal- 
tung (2) eine variable Lange hat 

6. Vorrichtung 'zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch I, gemaB Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die digitale Verzdgerungsschal- 
tung (2) durch einen FIFO-Speicher ausgefuhrt 
wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gemaB Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die digitale Verzogerungsschal- 
tung (2) durch parallel geschaltete Schieberegister 
ausgefuhrt ist. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gemaB Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die digitale Verzdgerungsschal- 
tung (2) durch ein CCD (Charge Coupled Device) 
ausgefuhrt ist 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch I, gem&B Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die digitale VerzogerungsschaJ- 
tung (2) aus einem Ringpuffer besteht, in dem 
gleichzeitig Daten geschrieben und ausgelesen 
werden kdnnen. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch I , dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Ablaufsteuerung (30) angeordnet wird, die den 
Speicher (31) in virtuelle Seiten beliebiger Lange 
unterteilt und nach Aufzeichnung eines Ereignisses 
mit Vorgeschichte oder eines Ereignisses mit Vor- 
geschichte und Nachgeschichte auf eine neue Seite 
weiterschaltet. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verzogerungsschaltung (2) und/ 
oder die Ablaufsteuerung (5) durch eine program- 
mierbare Logikschaltung, die im eingebauten Zu- 
stand umprogrammiert werden kann. realisiert 
wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verzogerungsschaltung (2) und/ 
oder die Ablaufsteuerung (5) durch mehrere pro- 
grammierbare Logikschaltungen, die im eingebau- 
ten Zustand umprogrammiert werden kdnnen, rea- 
lisiert wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ablaufsteuerung (30) und/oder 
Speicher (31) durch eine programmierbare Logik- 
schaltung, die im eingebauten Zustand umprogram- 
miert werden kann, realisiert wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ablaufsteuerung (30) und/oder 
Speicher (31) durch mehrere programmierbare Lo- 
gikschaltungen, die im eingebauten Zustand um- 
programmiert werden kdnnen, realisiert wird 
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